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ÖZET 
Amaç: Bu çalışmanın amacı farklı polimerizasyon prosedürle-

rinin indirekt kompozit rezinlerin yüzey mikrosertliğine etkisini 

değerlendirmektir.  

Gereç ve Yöntem: Bu çalışmada dört adet kompozit rezin 

kullanıldı: Filtek Z-250 (mikrohibrit kompozit rezin, 3M ESPE), 

GrandioSO (nanohibrit kompozit rezin, Voco), Ceramage (mik-

rohibrit indirekt kompozit rezin, Shofu), Gradia Plus (nanohib-

rit indirekt kompozit rezin, GC). Her kompozit rezin için halka 

teflon kalıp (2 mm-kalınlık, 10 mm-çap) kullanılarak 24 adet 

örnek hazırlandı. Kompozit grupları polimerizasyon prosedü-

rüne göre iki alt gruba ayrıldı (n=12); Labolight Duo çift modlu 

ışık cihazı (GC) ve Elipar S10 LED ışık cihazı (3M ESPE). Örnek-

ler alüminyum oksit diskler kullanılarak polisajlandı (Supers-

nap, Shofu). Vickers yüzey mikrosertliği (HMV 2000, Shimad-

zu, Kyoto, Japan) 50 gr yükle 15 sn süreyle üç ölçüm yapılarak 

belirlendi. Başlangıç ölçümlerinden sonra, örneklere 5000 

adet termal siklus (5-55°C) uygulandı. Daha sonra, mikrosert-

lik ölçümleri tekrarlandı. Veriler tekrarlı ölçümlerde varyans 

analizi (ANOVA) kullanılarak değerlendirildi. Çoklu karşılaştır-

malar için Bonferroni test kullanıldı (p<0,05).

Bulgular: Başlangıç ölçümlerinde Elipar ve Labolight grup-

ları arasında Filtek z250 ve GrandioSO kompozit gruplarında 

istatistiksel olarak anlamlı fark bulundu (p<0,05). Başlangıçta, 

Ceramage ve Gradia Plus gruplarının mikrosertlik değerleri 

benzer bulunurken (p>0,05), her iki polimerizasyon prosedü-

ründe de tüm kompozit grupları arasındaki farklar anlamlıydı 

(p<0,05). Termal siklus sonrasında Ceramage dışındaki tüm 

materyal gruplarında iki polimerizasyon prosedürü arasındaki 

fark istatistiksel olarak anlamlıydı (p<0,05). Labolight ile poli-

merize edilen Gradia Plus kompozit grubunun termal siklus 

sonrası mikrosertlik değerleri başlangıca göre anlamlı olarak 

daha düşük bulundu (p<0,05).

Sonuç: Bu in vitro çalışmanın sınırları dahilinde, farklı polime-

rizasyon prosedürlerinin ve yaşlandırmanın kompozit rezinle-

rin yüzey mikrosertliği üzerine etkisi olduğu sonucuna varıldı.

Anahtar Kelimeler: İndirekt kompozit rezinler, mikrosertlik, 

polimerizasyon prosedürleri, termal yaşlandırma.

ABSTRACT
Aim: This study aimed at evaluating how different polymeriza-

tion methods influence the surface microhardness of indirect 

resin composites.

Materials and Method: In this study, four resin composites 

were used: Filtek Z-250 (3M ESPE), GrandioSO (Voco), Cera-

mage (Shofu), Gradia Plus (GC). Twenty four specimens were 

prepared for each resin composites using teflon ring mold 

(2 mm-thickness, 10 mm-diameter). Resin composite groups 
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were divided into two subgroups according to polymeri-

zation procedures (n=12); Labolight Duo dual mode light 

curing unit (GC) and Elipar S10 LED device (3M ESPE). 

Specimens were polished using an aluminium oxide disc 

(Supersnap, Shofu). Vickers surface microhardness (HMV 

2000, Kyoto, Japan) was determined by performing three 

indentations with 50 gr load for 15 seconds. After base-

line measurements, the specimens were thermocycled 

for 5000 cycles (5°C-55°C). Then, surface microhardness 

values were remeasured. The data were evaluated by 

using analysis of variance for repeated measures (ANO-

VA). Multiple comparisons were evaluated Bonferroni test 

(p<0.05).

Results: At the baseline measurements, significant dif-

ferences between Elipar and Labolight groups were ob-

served for Filtek Z250 and GrandioSO (p<0.05). While 

Ceramage and Gradia Plus showed comparable micro-

hardness values at baseline (p>0.05), both polymerizati-

on procedures showed statistically significant differen-

ces among the other composite groups (p<0.05). After 

thermocycling, significant differences between the two 

polymerization procedures were observed for all resin 

composite materials except Ceramage (p<0.05). Gradia 

Plus polymerized with Labolight had significantly lower 

microhardness values after thermocycling compared 

with baseline (p<0.05).

Conclusion: According to this in vitro study, it was conc-

luded that different polymerization procedures and aging 

affected the surface microhardness of resin composites.

Keywords: Indirect resin composites, microhardness, 

polymerization procedures, thermal aging.

GİRİŞ
Günümüzde diş hekimlerinin öncelikli amacı estetik ve 

klinik olarak kabul edilebilir performans gösteren resto-

rasyonlar yapmaktır. Kompozit rezinler, hem anterior hem 

posterior bölgede sıklıkla kullanılan restoratif materyal-

lerdir. Bu nedenle estetik ve fizikomekanik özellikleri ge-

liştirilmiş, direkt ve indirekt uygulamalarda, yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Restorasyonların elde edilmesinde, in-

direkt teknik, direkt teknikle yapılan restorasyonlara göre 

bazı avantajlara sahiptir. Direkt teknik kullanılarak yapılan 

restorasyonlarda; ideal kontakt-kontur formu, oklüzal ana-

tominin oluşturulmasındaki zorluklar, renk stabilitesinin 

sağlanamaması, ideal marjinal uyumun elde edilememe-

si, izolasyon güçlüğü ve çalışma zamanının uzunluğu gibi 

bazı problemler mevcuttur.1,2 Bir diğer dezavantajı ise, 

kompozit rezinlerin polimerizasyon büzülmesi sonucu, 

rezin ile kavite duvarları arasındaki stresin marjinal aralığa 

ve buna bağlı post-operatif hassasiyete neden olmasıdır.3 

Bununla birlikte, kompozit rezinlerin monomer dönüşüm 

derecesi; materyalin su emme, renk stabilitesi, aşınma di-

renci ve yüzey mikrosertliği gibi özelliklerini değiştirebilir 

ve bu durum materyallerin fiziksel ve biyolojik özelliklerini 

etkileyebilir.4 İndirekt kompozit rezinlerin ağız dışında ve 

laboratuvar ortamında polimerize edilmesi optimal mono-

mer dönüşüm derecesi sağlamaktadır.

Direkt ve indirekt kompozit rezinler temelde benzer for-

mülasyonlara sahip materyallerdir. Üretici firmalara göre 

hem direkt hem de indirekt teknik ile yapılan restoras-

yonlarda kullanılmaktadır. Polimerizasyon prosedürleri 

ve cihazlar, bu materyallerin klinik davranışlarında etkili 

olmaktadır.5 Bunun yanı sıra, ışık, ısı, vakumlu basınç veya 

bunların kombinasyonu şeklinde olan çeşitli polimerizas-

yon prosedürleri de indirekt restorasyonların yapımında 

kullanılmaktadır.

İndirekt kompozit rezinler geleneksel ışık cihazlarıyla 

polimerize edilebilmelerine rağmen, günümüzde Light 

Emitting Diode (LED) ışık yayabilen laboratuvar polimeri-

zasyon üniteleri de geliştirilmiştir. Üretici firmaların birden 

fazla dalga boyuna sahip (mavi/mor) olarak ürettiği bu 

LED polimerizasyon üniteleri, yüksek güç çıkışı ve farklı 

polimerizasyon modları ile rezin materyallerin optimal po-

limerizasyonunu sağladığı bildirilmektedir.5

Yapılan araştırmalarda, oral çevreyi taklit edebilmek ve 

restoratif materyallerdeki değişimleri inceleyebilmek için 

yaşlandırma protokolleri uygulanmaktadır. Değişen süre-

lerde distile su içerisinde bekletme, fırçalama simülatörü, 

yapay tükürük içerisinde bekletme, kromojen sıvılarda 

bekletme, çiğneme simülatörü, asit ortamında bekletme, 

termal siklus ve termodinamik yükleme in vitro çalışma-

larda sıklıkla kullanılan yaşlandırma prosedürleri arasında 

sayılabilir.6 Materyallerin zaman içerisinde değişen fiziksel 

ve mekanik özelliklerini inceleyebilmek için in vitro ortam-

da yapılabilen yaşlandırma protokolleri son derece önem 

taşımaktadır.

İndirekt kompozit rezinlerin güncelliğini sürdürmesi ve 

kullanım alanlarının yaygınlaşmasıyla birlikte araştırma-

lar, geleneksel ve laboratuvar polimerizasyon cihazlarının 

bu restoratif materyallerin renk stabilitesi, sertliği, esneme 

dayanımı gibi özellikleri üzerine araştırmaya odaklanmış-

lardır.5,7,8 

İndirekt polimerizasyon üniteleri ek maliyet gerektirmesi 

ve kliniklerde her zaman mevcut olmaması nedeniyle sı-

nırlılıklar taşımaktadır. Buna karşılık geleneksel polimeri-

zayon cihazlarının yaygın olarak bulunması ve tek cihazla 

iki restoratif tekniğin de uygulanabilmesine olanak sağ-

laması önemli bir avantaj olarak değerlendirilmektedir. 

Ancak, farklı polimerizasyon tekniklerinin indirekt rezin 

restorasyonların fiziksel ve mekanik özellikleri üzerindeki 

etkisi halen tartışmalı bir konudur. Bu çalışmanın amacı, 

geleneksel ve laboratuvar LED polimerizasyon cihazları 

ile polimerize edilen indirekt kompozit rezinlerin yüzey 

Kompozitlerin Mikrosertliklerine Farklı Prosedürlerin Etkisi 
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mikrosertliğini, termal siklusla yaşlandırma prosedürünün 

etkisiyle birlikte değerlendirmektir.

Test edilen sıfır hipotezler “polimerizasyon prosedürünün 

indirekt kompozit rezinlerin yüzey mikrosertliği üzerine et-

kisi yoktur” ve “yaşlanma prosedürü, test edilen materyal-

lerin mikrosertlik değerlerini etkilememiştir” şeklindedir.

GEREÇ ve YÖNTEM
Çalışmada kullanılan kompozit rezinler, materyal kompo-

zisyonları ve parti numaraları Tablo 1’de gösterilmektedir. 

Polimerizasyon üniteleri, üretici firma ve polimerizasyon 

prosedürleri Tablo 2’de sunulmaktadır.

Tablo 1. Çalışmada kullanılan kompozit rezinler, üretici firmaları, formülasyon ve 
parti numaraları

Tablo 2. Polimerizasyon cihazları, üretici firmaları ve detayları ve polimerizasyon 
prosedürleri.

A2 renginde dört farklı kompozit rezinden [(Filtek Z250, 

Solventum), (Gradia Plus, GC), (Ceramage, Shofu), (Gran-

dioSO, Voco)], teflon kalıp kullanılarak (2 mm kalınlık, 10 

mm çap), toplam 96 adet örnek hazırlandı ve polimerizas-

yon prosedürlerine göre 2 alt gruba ayrıldı (n = 12). Her 

kompozit rezin grubunda, örneklerin yarısı kablosuz LED 

ışık cihazı (Elipar S10, Solventum, Minnesota, ABD), diğer 

yarısı ise LED laboratuvar polimerizasyon cihazı (Laboli-

ght Duo, GC, Tokyo, Japonya) ile polimerize edildi. Kom-

pozit rezin ağız spatülü yardımıyla teflon bir kalıba yer-

leştirildi (2 mm kalınlık, 10 mm çap), bir selüloid bant ile 

örtüldü. Kalıbın üzerine 1 mm’lik mikroskop camı yerleşti-

rildi ve hafif parmak basıncı uygulanarak fazla materyalin 

uzaklaşması sağlandı. 

Başlangıç polimerizasyonu için Elipar S10 kullanılan 

gruplarda 20 sn ışık uygulandı, selüloid bant ve mikros-

kop camı uzaklaştırıldı ardından polimerizasyon 3 dk’ya 

tamamlandı. Labolight Duo gruplarında ise başlangıç 

modu ile 10 sn ışık uygulandı selüloid bant mikroskop 

camı uzaklaştırıldıktan sonra polimerizasyon 3 dk’ya ta-

mamlandı.

Polimerize edilen örnekler kalıpların içerisinden çıkarıldı 

ve 37°C’de 24 saat distile suda saklandı. Örneklerin, bitir-

me ve polisaj işlemleri alüminyum oksit disk kullanılarak 

tamamlandı (Supersnap, Shofu, Kyoto, Japonya). Örnek-

ler standardizasyonu sağlamak adına, tek bir araştırmacı 

tarafından gerçekleştirildi.

Örneklerin yüzey sertlik ölçümleri, Vickers mikrosertlik ci-

hazı ile (HMV 2000, Shimadzu, Kyoto, Japonya), 15 saniye 

boyunca 50 gr yük ile üç başlangıç noktası belirlenerek 

yapıldı. Başlangıç ölçümlerden sonra, örnekler termal sik-

lus cihazında (Esetron Termal Siklus Cihazı, Esetron Me-

katronik, Türkiye) 5°C-55°C arasında 5000 kez termal dön-

güye tabi tutuldu. Daha sonra yüzey mikrosertlik değerleri 

yeniden ölçülerek kaydedildi. 

İstatistiksel Analiz
Elde edilen veriler, SPSS 18.0 programı (SPSS, Şikago, IL, 

ABD) ile değerlendirildi. İstatistiksel yöntem olarak tekrar-

layan ölçümler için varyans analizi (ANOVA) tercih edildi. 

Gruplar arasında çoklu karşılaştırmalar Bonferroni testi ile 

yapıldı (p<0,05).

BULGULAR
Örneklerin başlangıç ve termalsiklus sonrası mikrosertlik 

değerleri Tablo 3’te sunulmaktadır. 

Tablo 3. Bu çalışmada test edilen grupların Vickers Mikrosertlik Değerleri (VHN 
± SD)

*p<0,05 değeri istatistiksel olarak anlamlı kabul edilmektedir.

Filtek Z250 ve GrandioSO gruplarının başlangıç ölçümle-

rinde, Elipar S10 ve Labolight Duo polimerizasyon cihazla-

rı arasında anlamlı farklılık bulundu (p<0,05). Termal siklus 

sonrası Ceramage grubu hariç bütün materyal grupların-

da elde edilen fark anlamlıydı (p<0,05). Yaşlandırma pro-

sedürüne göre Elipar S10 ile polimerize edilen Ceramage 

gruplarında ve Labolight Duo ile polimerize edilen Gradia 

Plus gruplarında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar var-

dı (p<0,05). Ceramage ve Gradia Plus benzer mikrosertlik 

değerlerine sahipken, başlangıçta her iki polimerizasyon 

prosedüründe diğer tüm kompozit grupları arasında ista-

tistiksel olarak anlamlı fark bulundu (p<0,05). Termal sik-

lustan sonra, her iki polimerizasyon prosedüründe de tüm 

kompozit grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 

bulundu (p<0,05). Labolight ile polimerize edilen Gradia 

Plus grubu, termal siklustan sonra başlangıç değerine kı-

yasla önemli ölçüde daha düşük mikrosertlik değerlerine 

sahipti (p<0,05). Çalışmada test edilen grupların, yaşlan-

Kompozitlerin Mikrosertliklerine Farklı Prosedürlerin Etkisi 
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dırma öncesi sonrası Vickers mikrosertlik değerleri grafik-

te gösterildi (Şekil 1).

Şekil 1. Çalışmada test edilen grupların başlangıç ve termal siklus sonrası 
Vickers mikrosertlik değerleri.

TARTIŞMA
Bu in vitro çalışmada, geleneksel ve laboratuvar polime-

rizasyon cihazlarıyla polimerize edilen indirekt kompozit 

rezin restorasyonların yüzey mikrosertliği, termal siklusla 

yaşlandırma eşliğinde değerlendirilmiştir. Elde edilen so-

nuçlar, rezin restoratif materyallerin yüzey mikrosertliğinin 

polimerizasyon prosedüründen etkilendiğini ve ilk hipo-

tezin reddedildiğini göstermiştir. Ayrıca uygulanan yaş-

landırma prosedürünün yüzey mikrosertliğini etkilediği 

görülmüş ve ikinci hipotez de reddedilmiştir. 

Çalışmamız esas olarak farklı polimerizasyon tekniklerinin 

ve yaşlandırma işleminin test edilen kompozit rezinlerin 

yüzey mikrosertliği üzerindeki etkilerini değerlendirmiştir. 

Kompozit rezinlerin yaşlandırma işlemleri için yaygın ola-

rak kullanılan termal siklus tercih edilmiştir. Termal siklus, 

ağız içindeki hidrolitik ve termal bozunmanın bir kombi-

nasyonu sağlanarak materyaller üzerinde uygulanan yaş-

landırma yöntemidir.9 Bu in vitro çalışmada, Elipar S10 ile 

polimerize edilen GrandioSO ve Filtek Z250 grupları ter-

mal siklustan sonra yüzey mikrosertlik değerlerinin arttığı 

görülmüştür. Labolight Duo ile polimerize edilen Gradia 

Plus örnekleri ise yaşlandırma işleminden sonra düşüş 

göstermiştir. Bu sonuç dikkat çekici olmuştur. Beun ve 

ark.’nın10 çalışmalarında belirttiği gibi, bu durum termal 

siklus sonrası başlangıç mikrosertlik değerlerinin artışı 

55°C’deki su banyosunun yüzeyin daha fazla polimerleş-

mesine katkıda bulunmasından kaynaklı olabilir. 

Bu in vitro çalışmada hem Elipar S10 hem de Labolight 

Duo polimerizasyon cihazları indirekt kompozit rezinlerin 

yüzey mikrosertliğini değişen derecelerde etkilemiştir. 

Literatürde yapılan bir çalışmada, beş farklı indirekt poli-

merizasyon cihazı kullanılarak, Ceramage İnsizal, Gradia 

Plus, SR Nexco Paste indirekt kompozit rezinlerin dönü-

şüm dereceleri, mikrosertlik, esneme dayanımı ve elastik 

modülleri karşılaştırılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre 

farklı polimerizasyon cihazlarının kompozit rezinlerin me-

kanik özellikleri, dönüşüm derecesi ve yüzey mikrosertliği 

üzerindeki etkilerini araştırmış ve sonuçların materyallerin 

doldurucu oranlarına bağlı değişiklik gösterdiğini bildir-

mişlerdir.11

Souza ve ark.9 yaptığı bir çalışmada dört farklı indirekt 

kompozit rezinin farklı polimerizasyon cihazlarında po-

limerizasyonu sonrası, termal siklusun Vicker’s yüzey 

mikrosertliğine ve esneme mukavemeti üzerine etkisini 

incelemiştir. Termalsiklus sonrası mikrosertlik değerlerin-

de önemli değişiklik bulunmamış, ancak ilginç bir şekilde, 

yalnızca Sinfony grubunda önemli ölçüde daha yüksek 

sonuçlar gösterdiği bildirilmiştir. Bu durum polimerizas-

yon cihazlarının, polimerizasyon modlarına veya matriks 

monomer tipine atfedilmiştir.9

Çalışmamızda Filtek Z250 ve GrandioSO grupları LED la-

boratuvar polimerizasyon cihazı ile polimerize edildiğinde 

daha düşük yüzey mikrosertlik skorları göstermiştir. Maruz 

kalma süresi her iki teknikte de 3 dakika süreyle standar-

dize edilmiş ve indirekt restorasyonların polimerizasyon 

sonrası klinik durumları taklit edilmeye çalışılmıştır. Lite-

ratürde polimerizasyon teknikleri ve yüzey mikrosertlik-

lerini karşılaştıran yayınlarda farklı sonuçlar bildirilmiştir. 

Kompozit rezinlerin üç farklı polimerizasyon yöntemi ile 

polimerize edildiği bir çalışmada materyallerin Vickers 

mikrosertlikleri incelenmiş ve kompozit rezinlerin yapısal 

özelliklerine bağlı olarak gruplarda değişken sonuçlar ra-

por edilmiştir.12 Manhart ve ark.13 ilave polimerizasyonun 

çapraz bağları çoğaltabileceğini ve polimer matriksin sert-

liğini artırabileceğini belirtmişlerdir. Başka bir çalışmada 

Miranda ve ark.14 düşük doldurucu içerikli indirekt kom-

pozit rezinlerin polimerizasyonundan sonra, yüksek yü-

zey mikrosertlik değerleri elde etmişler ve polimerizasyon 

yönteminin indirekt kompozit rezinlerin yüzey mikrosertli-

ği açısından önemli bir rol oynayabileceğini öne sürmüş-

lerdir. Kompozit rezinlerin yüzey mikrosertliğinin polimeri-

zasyon tekniği ve kompozit rezinlerin kompozisyonlarına 

bağlı olarak değişkenlik gösterebileceğini düşünüyoruz.

Bu çalışmada Gradia Plus-Labolight Duo gruplarında ve 

Ceramage-Elipar S10 gruplarında yaşlandırma işlemi, 

post-polimerizasyon yönteminden bağımsız olarak indi-

rekt kompozit rezinlerin mikrosertlik değerlerinde istatis-

tiksel olarak anlamlı bir düşüşe yol açmıştır. Literatürde 

benzer şekilde bir sonuç, Alves ve ark.15 24 saat ve 10 ay 

süreyle suda beklettikleri bir indirekt kompozit rezini de-

ğerlendirmiş ve yaşlanmadan sonra daha düşük mikro-

sertlik gösterdiğini bildirmişlerdir. Bu sonucun, polimer 

yapının su emmesi ve zayıflaması ile ilgili olabileceği şek-

linde açıklamışlardır.10

Yıllar içinde 360-560 nm dalga boyu aralığında çalışan 

çeşitli cihazların kullanımıyla fotopolimerizasyon gerçek-

leştirilmiştir.16 Elipar S10 LED polimerizasyon cihazı, kom-

pozit rezinlerde en sık kullanılan fotobaşlatıcı olan kamfo-

rokinonun etki spektrumu ile uyumlu emisyon aralığına 

sahip olması nedeniyle tercih edilmiştir.17,18 İndirekt poli-

merizasyon cihazı seçiminde ise yaygın klinik ve laboratu-

var uygulamaları nedeniyle Labolight Duo cihazı seçilmiş-

tir. Literatürde Labolight Duo’nun 3 dk’lık polimerizasyon 
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süresiyle kullanıldığı çalışmalar mevcuttur. Mayinger ve 

ark.11 farklı polimerizasyon cihazlarının dönüşüm derecesi 

üzerine etkisini inceledikleri çalışmalarında bu protoko-

lü uygulamışlardır. Benzer şekilde, farklı içecek türlerinin 

kompozit rezinlerinin fiziksel ve biyolojik özellikleri üzerine 

etkisini inceleyen bir başka in vitro çalışmada Labolight 

Duo 3 dk süreyle uygulanmıştır.19 Çalışmamızda literatür-

deki bu veriler ışığında polimerizasyon süresini 3 dk ola-

rak sabit tutulmuştur.

Literatür incelendiğinde, kompozit rezinlere, oral çevreyi 

taklit edebilmek için bazı yaşlandırma prosedürleri uy-

gulandığı görülmektedir. Bu çalışmada, termal siklus ile 

yaşlandırma prosedürü kullanılmış ve kompozit rezinlerin 

yüzey mikrosertliği üzerine etkileri incelenmiştir. Kompozit 

rezinlerin yüzey özelliklerinin değişimi hakkında daha çok 

bilgiye ulaşabilmek için farklı yaşlandırma prosedürleri, 

fiziksel ve mekanik özellikleri için ısı, basınç, vakum gibi 

ilave polimerizasyon prosedürleri üzerinde daha çok ça-

lışmaya ihtiyaç vardır.

Çalışmanın kısıtlılıkları bulunmaktadır. Bu çalışmada iki 

polimerizasyon cihazı değerlendirilmiştir. İndirekt resto-

rasyonlarda hangi polimerizasyon prosedürünün yüzey 

mikrosertliğini iyileştirebileceğine karar verebilmek için 

ısı, vakum basınç gibi sistemlerin çalışılmasına da ihtiyaç 

vardır. Bununla birlikte, farklı yaşlandırma prosedürlerinin 

materyaller üzerinde davranışları da incelenmelidir. Bu in 

vitro çalışmanın, literatüre ve klinik pratiğimize katkısı açı-

sından in vivo çalışmalarla desteklenmelidir.

SONUÇ
Bu çalışmanın sınırlamaları dâhilinde, klinik uygulamalar-

da yeni nesil LED polimerizasyon cihazı, yüzey mikrosertli-

ği açısından eşit maruz kalma süresinde, laboratuvar LED 

polimerizasyon cihazı kadar iyi performans göstermiştir. 

Yaşlandırma işlemi test edilen indirekt kompozit rezinlerin 

yüzey mikrosertlik derecesini polimerizasyon prosedü-

ründen bağımsız olarak etkilemiştir.
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